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La presente investigación tiene como objetivo general determinar el nivel de riesgo sísmico 
de las viviendas de albañilería confinada en zonas de ladera del distrito de Rímac, para ello 
se hizo un estudio de los errores encontrados, así como los errores arquitectónicos, 
constructivos y estructurales a un total de 26 viviendas de albañilería confinada. La 
información se obtuvo mediante observación directa en campo con la ayuda de una ficha 
técnica validada por un juicio de expertos, luego los datos fueron procesados en tablas y 
gráficos estadísticos. Posteriormente, se realizó una discusión de los resultados obtenidos, 
además se hizo una comparación con los resultados de los trabajos previos. Para luego, 
llegar a las conclusiones y redactar las recomendaciones necesarias para los pobladores de 
dicha zona, para así lograr viviendas más seguras y menos vulnerables al sismo. Para el 
análisis de la vulnerabilidad sísmica se aplicó el método italiano del índice de 
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, y para la determinación del peligro y riesgo sísmico 
se aplicó el método propuesto por Mosqueira. Los resultados obtenidos de la investigación 
son: Las viviendas inspeccionadas presentan un 96% de vulnerabilidad sísmica alta y un 
4% media. Por otro lado, el peligro sísmico es medio en un total de 100%. Finalmente, el 
producto de los dos mencionados da como resultado un nivel de riesgo sísmico alto de 
96% y medio de 4%. Esto debido a la configuración estructural inadecuada, baja calidad de 
mano de obra y materiales, dicha zona presenta una alta sismicidad y pendiente 
pronunciada, además las viviendas en su mayoría fueron construidas sobre un relleno y 
expuestas al desprendimiento de rocas ante un evento sísmico. 
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The present investigation has like general objective to determine the level of seismic risk 
of the houses of masonry confined in zones of slope of the district of Rímac, for it a study 
of the found errors was made, as well as the architectonic, constructive and structural 
errors to a total of 26 houses of confined masonry. The information was obtained by direct 
observation in the field with the help of a technical sheet validated by an expert judgment, 
then the data were processed in tables and statistical graphs. Subsequently, a discussion of 
the results obtained was made, and a comparison was made with the results of the previous 
works. Then, reach the conclusions and write the necessary recommendations for the 
inhabitants of this area, in order to achieve safer and less vulnerable homes to the 
earthquake. For the analysis of seismic vulnerability, the Italian method of vulnerability 
index of Benedetti and Petrini was applied, and for the determination of danger and 
seismic risk the method proposed by Mosqueira was applied. The results obtained from the 
research are: The homes inspected have a 96% high seismic vulnerability and an average 
4%. On the other hand, the seismic hazard is half a total of 100%. Finally, the product of 
the two mentioned results in a high seismic risk level of 96% and a mean of 4%. This due 
to the inadequate structural configuration, low quality of labor and materials, this area has 
a high seismicity and steep slope, in addition the houses were mostly built on a landfill and 
exposed to rockfall before a seismic event. 
Key words: Seismic risk; seismic hazard; seismic vulnerability; confined masonry; 





























Realidad problemática  
Actualmente, el tema de esta investigación es un caso de gran importancia en la sociedad 
peruana. La mayoría de las viviendas están ubicadas en zonas de alto riesgo sísmico, 
además el país del Perú geográficamente y por la variedad del suelo que presenta es una 
zona sísmica. Por consiguiente, INDECI (2011) afirma que: A nivel internacional, el Perú 
es considerado como un país de alto potencial sísmico ya que es parte del cinturón de 
fuego del Pacífico. La actividad sísmica se encuentra relacionada con la subducción de la 
placa de Nazca bajo la sudamericana y se origina al friccionarse ambas placas dando como 
resultado el sismo que puede variar en magnitud y escala, siendo más peligroso cuando se 
desarrolla a nivel superficial.  
Los sismos de grado intermedio han sido perjudiciales en las zonas de menor riesgo 
sísmico del Perú, presentando fallas en las estructuras incluso colapsos. Las viviendas de la 
zona del distrito de Rímac, son altamente vulnerables a los sismos, por las deficiencias del 
proceso constructivo, por la no aplicación de la norma sismo resistente y por la ubicación 
geográfica. 
La falta de conciencia de la misma población conlleva a la construcción de las 
viviendas en una zona de ladera de alto riesgo sísmico, sin la ayuda de algún profesional y 
sin medir los posibles riesgos. Entonces, es necesario realizar un estudio profundo para 
determinar los riesgos sísmicos y solucionar realizando recomendaciones hacia los obreros, 
maestros, quienes puedan aplicar la NTE-030, para obtener como resultado un buen 
comportamiento estructural ante un evento sísmico. 
La determinación del riesgo sísmico es muy útil en la planificación de ciudades. Este 
riesgo resulta del análisis de varias características urbanas unidas a la probabilidad de 
ocurrencia y la vulnerabilidad de los elementos expuestos a dicho fenómeno, propenso a 
sufrir daños en la estructura, perdidas de bienes incluso pérdidas humanas. Por lo tanto, el 
riesgo sísmico abarca casi todo el territorio peruano por los mismos aspectos mencionados 
anteriormente. 
El tema del riesgo sísmico de las viviendas de albañilería confinada se basa con 
mayor importancia a las condiciones de la misma población. En primer lugar interviene el 
factor económico, las personas de bajos recursos económicos optan por comprar sus 
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terrenos en los cerros de Lima o en algunos casos agarran por invasiones. Para su 
construcción no cuentan con la orientación de algún profesional o técnico, el peor de los 
casos no se realiza el estudio del suelo, que es un factor de riesgo sísmico por los 
asentimientos que se genera. Durante el proceso de construcción no se emplea el control y 
la calidad de materiales. Todo ello, implica un alto grado de riesgo sísmico y aún más con 
un evento sísmico de mayor magnitud, las zonas más afectadas serían las mismas viviendas 
ubicadas en zonas con altas pendientes (en los cerros) de todo Lima. Actualmente, las 
construcciones en este tipo de zonas se vienen incrementando y no se ha podido solucionar 
por su complejidad de la misma población. No obstante, se viene mitigando a través de 
recomendaciones, investigaciones y apoyos sociales por algunas entidades. 
Realizando una investigación a profundo y con los datos más reales posibles, se 
obtendrá unos resultados más concretos o reales de la situación actual. Los pobladores que 
viven en lugares donde la pendiente es muy pronunciada, en el momento de nivelar el 
terreno e iniciar la excavación de la zanja, dejan expuesta la cimentación de la vivienda 
vecina de la parte alta. Por otra parte, las viviendas que se ubican en zonas de quebrada se 
encuentran en continua exposición de la humedad y erosión (Tafur, E y Narro, V. 2006), lo 
que puede provocar asentamientos diferenciales y deterioro estructural incrementando el 
riesgo frente a un sismo.  
Tinoco (2013) manifiesta que: Esta situación se relaciona con muchos elementos 
como la falta de conocimiento sobre temas sísmicos, ubicación de la vivienda, el nivel 
económico familiar, alcance de materiales no adecuados y falta de técnicas de construcción 
que llevan a una mala estructura en la cimentación, que al generarse diferencias en el 
asentamiento diferencial termina en la perdida de estabilidad en muros y agrietamiento. 
La zona de estudio se encuentra ubicada en zonas de ladera del distrito de Rímac 
(Lima – Perú). La corta distancia permite recolectar datos reales y las fotografías 
necesarias. Esta investigación es factible de realizar aplicando los conocimientos de 
ingeniería y con la ayuda de otras investigaciones o libros. Por ejemplo, en el estudio del 
suelo se hace menos dificultoso realzando los ensayos en el mismo campo, a través de unos 
estratos se acude al laboratorio y se obtiene el resultado, también es factible realizar el 
estudio del comportamiento de los elementos estructurales y sus posibles fallas ante un 
evento sísmico. De la misma manera, se puede determinar cuáles fueron las deficiencias en 
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el proceso constructivo, la aplicación y calidad de materiales. Entonces, a través de estos 
estudios realizados se obtendrá el nivel de riesgo sísmico en las viviendas de dicha zona, 
por ende servirá de recomendación para la población.  
Es de vital importancia tener conocimiento de la ubicación de las viviendas con 
mayor riesgo sísmico. 
Es de suma importancia que se conozca el estado de conservación de las viviendas 
con mayor riesgo en las laderas del distrito de Rímac. Con los resultados obtenidos se 
realizará un plan estratégico que mejore el proceso de construcción y disminuya el nivel de 
riesgo sísmico de las viviendas de estudio y de la misma manera, que esta investigación 
pueda contribuir con la mejora de construcciones en laderas. 
 









Según (Poma, 2017), en su tesis titulada “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 
autoconstrucción en la urbanización Popular Minas Buenaventura – Huacho – 2017”. Fijó 
como objetivo general determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de estudio. 
Para ello se realizaron diferentes estudios tales como: mecánica de suelos, un 
levantamiento topográfico, de igual manera se desarrolló un formulario base que sirvió de 
base para la determinación de la vulnerabilidad sísmica. Aplicando el método italiano del 
índice de vulnerabilidad propuesta por Benedetti y Petrini. Obtuvo como resultado que el 
73% de las viviendas analizadas presentan una vulnerabilidad sísmica media y el 18% de 
las viviendas una vulnerabilidad sísmica alta.  
Para (Valverde, 2017), en su investigación titulada “Riesgo sísmico de las viviendas 
autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017”. Fijando como 
objetivo general determinar el riesgo sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo. Aplicando la metodología propuesta por Mosqueira, M. y Tarque, N. 
(2005). Finalmente obtuvo los siguientes resultados: la vulnerabilidad sísmica que se halló 
en el análisis es de 72% en el máximo y 16% en el medio, considerándose como los 
elementos de mayor influencia a: la densidad de muros, calidad de mano de obra y 
materiales que intervienen en la construcción. El nivel de riesgo es medio donde 
predominan los factores sísmicos y el tipo de suelo del lugar. El riesgo sísmico que se 
encontró estuvo entre un 68% en casos de alto riesgo y 32% como riesgo mínimo.  
Al respecto (Paucar, 2018), en su tesis titulada “Riesgo sísmico de las viviendas 
autoconstruidas en la urbanización la Libertad en el distrito de Lurigancho Chosica – 
2018”. Fijando como objetivo principal determinar el riesgo sísmico que presentan las 
viviendas autoconstruidas en dicha urbanización. Empleando la metodología propuesta por 
Mosqueira, M. y Tarque, N. (2005). Y obtuvo los siguientes resultados: Las viviendas 
evaluadas presentan un riesgo sísmico alto en un total de 75% y media en un total de 25%. 
Siendo las dimensiones peligro sísmico y la vulnerabilidad sísmica, donde el peligro 
sísmico es alto en un 20% y medio en un 70%, siendo los indicadores principales como la 
sismicidad, el tipo de suelo y la topografía de cada una de las viviendas. Y así mismo la 
vulnerabilidad sísmica es alta en un 70% y medio en un 25%, para esta variable se 
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consideró los siguientes indicadores la densidad de muro, estabilidad de muro al volteo y el 
estado actual de las viviendas mediante la calidad de mano de obra y los materiales 
empleados. 
Antecedentes internacionales 
Para (Martínez, 2014), en su investigación titulada “Evaluación de la vulnerabilidad 
sísmica urbana basada en tipologías constructivas y disposición urbana de la edificación. 
Aplicación en la Lorca, región de Murcia”. Estableció como objetivo general determinar y 
organizar los parámetros urbanísticos (que están establecidos en las normas urbanísticas de 
plan principal de ordenación urbana) que tiene mayor vinculación con los daños en los 
edificios tras un sismo para contribuir a la mitigación de la vulnerabilidad sísmica de las 
ciudades mencionadas. Finalmente concluye que los planos geológicos, geotécnicos y 
topográficos son muy importantes para una planificación de una ciudad en zonas de alta 
sismicidad y de esa manera mitigar la vulnerabilidad sísmica que se caracterizan según las 
irregularidades sísmicas que presentan las edificaciones para las formas constructivas de 
hormigón armado y mampostería. 
Al respecto (Ghaith Abdulrahman, 2013), en su tesis titulada “Evaluación de riesgos 
sísmicos de edificios en los Emiratos Árabes de Dubai.” Fijando como objetivo general 
realizar un estudio de riesgo sísmico en la ciudad de Dubái. Finalmente concluye que la 
fragilidad frente a un sismo en un edificio representativo de Dubái se calcula a través de la 
realización de un análisis IDA y fragilidad. La capacidad estructural se analiza primero a 
través del estudio de las variaciones en el desvío a lo largo de la altura de la historia a nivel 
MCE. Por convención se lograr observar que los edificios que presentan muros de corte 
más rígido (C2, C3 y C4) presentan derivados más bajos que los de edificios de bastidor 
más flexible (C1 y C5). La deriva máxima que presenta n los edificios C2 es 0.7% y la 
deriva máxima en el caso de los edificios C-1 es 1.05%. 
Para (Valcalcer, 2013), en su tesis doctoral titulada “Análisis y gestión de riesgo sísmico 
de edificios y sistemas esenciales”. Fijando como objetivo general emplear estrategias 
avezadas para la estimación de la seguridad y determinar metodologías para la mitigación 
del riesgo sísmico de las edificaciones y sistemas esenciales. Llegó a la conclusión 
mencionando que la seguridad sísmica de las viviendas es baja, por tal motivo que el 20% 
de las viviendas presentan estructuras de muros de mampostería de piedra reforzadas con 
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madera, el 32.5% presentan muros de mampostería no reforzada, así mismo el 27.5% son 
edificios de hormigón armado, de la misma forma el 17.5% son edificios metálicos y el 
2.5% presentan estructuras de madera por lo general están expuesto a sufrir daños durante 
un eventual sismo. 
Teorías relacionadas al tema 
Viviendas de albañilería confinada 
Una edificación construida mediante el sistema de albañilería confinada, es aquella 
conformada por un muro de albañilería simple enmarcado por una cadena de concreto, 
este vaciado después de la construcción del muro. Por lo general, se utiliza una conexión 
dentada entre la albañilería y las columnas, sin embargo, se emplea con más frecuencia las 
conexiones a ras. (Bartolomé, 1998). 
Tipo de albañilería 
Existe una clasificación de albañilería, lo cual la escala de vulnerabilidad sísmica será 
según sea el tipo de albañilería empleado en la edificación. De acuerdo la (NTE-0.70, 
2006, p. 8) los tipos de albañilería son: 
 Albañilería o mampostería 
 Albañilería armada 
 Albañilería confinada 
 Albañilería no reforzada  
 Albañilería reforzada o albañilería estructural 
Tipología de viviendas 
De acuerdo a la (NTE-A020, 2006), las viviendas se clasifican de la siguiente manera: 
A. Viviendas Unifamiliares, aquellas viviendas construidas en un solo lote y destinada a 
una sola familia. Estas viviendas se clasifican en: 
 viviendas adosadas, aquellas viviendas que disponen mínimamente de una 
medianera, es decir que se ubica en medio de dos casas o propiedades. 
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 viviendas pareadas, son viviendas que se sitúan en una sola medianera, de modo 
que son divididas por medio de un acuerdo por ambas partes. 
 viviendas aisladas, son aquellas viviendas muy distintas a las de otras, ubicadas en 
zonas libres que no limitan con otras propiedades. 
B. Viviendas multifamiliares, estos tipos de viviendas se construyen en un terreno de 
propiedad común, que se caracteriza por la cantidad de viviendas en una sola 
edificación. Por ende, destinadas para varias familias. 
C. Complejo habitacional, las viviendas se construyen de manera independiente que 
pueden ser dos o más edificaciones, pero el terreno sigue siendo de propiedad común. 
Configuración estructural 
Es el comportamiento de los elementos estructurales (cimentaciones, columnas y vigas), 
designadas para diferentes funciones que reciben cargas y las transmiten hasta el terreno, 
sus diseños dependen de las solicitaciones y de la capacidad portante del suelo en caso de 
las cimentaciones. Si se emplea un adecuado y control de los materiales se obtendrá como 
resultado un buen comportamiento y resistencia en cada elemento estructural. 
Comportamiento estructural 
Cimentación, para Harmsen (2002), es considerado como un elemento estructural cuya 
función es transmitir las cargas de columnas y muros hacia el terreno. El suelo presenta 
menos resistencia que el concreto. Por tal motivo, la cimentación ocupa más área que las 
columnas o muros. (p. 317). La cimentación se clasifica en: 
 Cimentaciones superficiales 
 Cimentaciones profundas 
Columna, Morales (2006), resalta que: “La columna se refiere a un elemento estructural 
que de acuerdo a su ubicación tiene como principal función de servir de soporte de las 
fuerzas que ejercen sobre él como flexión, corte y torsión”  (p. 69). 
Viga, es un elemento estructural que recibe las cargas de la losa y las transmite hacia las 
columnas. Trabaja a flexión, cuya resistencia genera tensiones de tracción y compresión y 




Según Kuroiwa (2002) señala que “el riesgo sísmico es una función que depende tanto de 
la vulnerabilidad como del peligro en la siguiente expresión” (p. 127). 
Riesgo Sísmico = Vulnerabilidad x Peligro… … … Ec. (1) 
Entonces, para que se genere un riesgo sísmico dependerá de la vulnerabilidad y peligro. El 
riesgo será mayor si la estructura se encuentra sometida a mayor vulnerabilidad y peligro 
sísmico, esto se puede determinar a través de unos métodos. 
Riesgo sísmico = 0.50xVulnerabilidad sísmica + 0.50x Peligro sísmico… … … Ec. (2) 
Vulnerabilidad sísmica 
La vulnerabilidad sísmica de una estructura depende de algunos factores tal como lo 
afirman Caicedo et al: La vulnerabilidad se define como una característica propia de toda 
estructura, que depende de su forma de diseño pero que es independiente del peligro 
sísmico de la zona donde se ubica. Es posible afirmar que cada estructura posee una 
función que es vulnerable y que el método para determinar la función puede variar de 
acuerdo al comportamiento de cada estructura. (1994, p. 7). 
Parámetros para analizar la vulnerabilidad sísmica 
Según la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el índice de vulnerabilidad se logra 
determinar mediante la suma ponderada de valores que señalan la calidad sísmica de cada 
parámetro estructural y no estructural, siendo determinantes en el comportamiento sísmico 
de las estructuras de mampostería.  
A cada parámetro; durante la investigación de campo, se le asigna una clase A, B, C o D 
que permite marcar las diferencias al observador. Cada clase tiene un valor numérico que 
varía entre 0 y 45, como se puede apreciar en el anexo (A.4). 
Por otra parte, los parámetros son afectados por el coeficiente de peso Wi, que presenta 
valores entre 0.25 y 1.5. Este coeficiente pone de manifiesto la importancia del parámetro 
dentro del sistema de resistencias de la edificación, según lo establecido por el Comité de 
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Ingeniería Estructural del Sistema Nacional de Prevención, Mitigación y Atención de 
desastres de la Presidencia de la República. 
El índice de vulnerabilidad VI se define por la siguiente expresión: 




Luego de realizar el análisis de la ecuación se puede determinar que el índice de 
vulnerabilidad se encarga de definir los valores de escala que van desde 0 hasta 382.5. Este 
valor se divide por 3.825 para tener un valor de índice de vulnerabilidad en un rango entre 
0 < Iv < 100.  
A continuación, se presentan los rangos de vulnerabilidad expresado en porcentajes: 
 Vulnerabilidad <15%:               Baja 
 15%≤ Vulnerabilidad <35%:    Media 
 Vulnerabilidad ≥35%:               Alta 
Calidad de materiales 
Concreto armado, de acuerdo (NTE-0.60, 2009, pp. 25-26) afirma lo siguiente:  
- Agregado fino, agregado procedente de la disgregación natural o artificial, que pasa por 
el tamiz 9.5 mm (3/8”).  
- Agregado grueso, agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4). Procedente de la 
disgregación natural o artificial de las rocas. 
- Agua, El agua que se emplea en la preparación y curado del concreto de prioridad deberá 
ser de potable. No obstante, se puede considerar aguas no potables solamente si se hallan 
limpias y sin la presencia de sustancias extrañas como aceites, aceites, ácidos, álcalis, 
sales, materias orgánicas que dañan el concreto armado. 
- Cemento, material pulverizado que combinándose con una cierta cantidad de agua 
forman una pasta aglomerante que logra endurecerse. 
11 
 
- Acero, según Morales define que: “Son varillas que presentan sección redonda con 
corrugaciones cuya finalidad es recortar el movimiento longitudinal de las varillas respecto 
al concreto que rodea la estructura” (2006, p. 10). 
Ladrillo, De acuerdo (NTE-0.70, 2006), indica: Es el elemento de la construcción que se 
puede maniobrar con una sola mano. Estos elementos pueden ser sólidos, huecos, 
alveolares o tubulares, que se pueden fabricar de forma artesanal o industrial.  
Mortero, está compuesto por una mezcla similar al concreto (agregados, cemento y agua) 
que sirve como unión a los ladrillos, mantener el alineamiento de los mismos y sirve como 
una resistencia a los muros portantes aparte de otros refuerzos que puedan existir dentro 
del muro. 
Peligro sísmico 
Para definir la peligrosidad sísmica, Según Caicedo et al sostienen al respecto: 
Básicamente lo que persiguen los estudios de peligrosidad sísmica es estimar el movimiento 
del terreno en un lugar determinado a partir de los terremotos situados en las distintas zonas 
sismogenéticas, es decir las zonas productoras o generadoras de sismos, normalmente, 
asociadas a unas ciertas características geotectónicas. Para estos estudios, el movimiento del 
terreno generalmente se expresa por un parámetro físico tal como la aceleración, la velocidad o 
el desplazamiento máximo del suelo o bien por uno de los grados de intensidad en cualquiera 
de las escalas macrosísmicas. (1994, p. 4). 
Peligro sísmico = 0.40xSismicidad + 0.40xSuelo + 0.20xTopografía… … … Ec. (3) 
Peligros geológicos y geohidrológicos registrados en Lima Metropolitana y el Callao 
Los movimientos en masa son ocurridos por la misma gravedad. Según el estudio realizado 
por el Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico - INGEMMET (2015, p.48), se menciona 
que: Los movimientos en masa lo conforman el desprendimiento de rocas, los flujos 
(huaycos) y hundimientos. 
El distrito de Rímac se encuentra ubicado en zonas con pendiente pronunciada – laderas y 




Figura 2. Peligros geológicos en el área de Lima Metropolitana y la Región 
Callao al año 2012. 
Fuente: Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico, 2015. 
Aceleraciones máximas para un periodo de retorno 
Según INGEMMET (2015, p. 66), para establecer las aceleraciones máximas que se 
generan durante un sismo se analizó el peligro sísmico con ayuda de los datos brindados 
por el Instituto Geofísico del Perú (IGP). la ley de atenuación de Casaverde & Vargas 
(1980) y las fuentes sismogénicas determinadas por Zamudio & Tavera (2004). Las 






Para un periodo de retorno de alrededor de 100 años las aceleraciones varían entre 417 a 
428 gals. Con dirección al este, las aceleraciones se van reduciendo de forma moderada y 
de manera gradual, esto se debe a la presencia de la cordillera andina. Según se muestra en 
el siguiente gráfico: 
 
Figura 3. Mapa de aceleraciones máximas para un periodo de retorno de 100 años. 
Fuente: Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico, 2015. 
Zonificación 
Según (NTE-0.30, 2018, p. 8), afirma que: El territorio nacional se divide en 4 zonas 
sísmicas. La zonificación propuesta está basada en una distribución siguiendo un patrón 



















Fuente: Norma peruana de diseño sismorresistente E-0.30, 2016. 
El factor de zona es asignado según la zona sísmica donde se halla la vivienda, y es 
interpretado como aceleración máxima del terreno con probabilidades de 10% de ser 
excedido en 50 años.  
Sismicidad  
En este sentido Kosaka et al resaltan que: Es la actividad sísmica en un área determinada 
durante un tiempo definido o como la cantidad de energía que se libera mediante ondas 
sísmicas. Sin embargo, la representación de la sismicidad tiene que considerar no 
solamente la cantidad de eventos registrados, sino también su dimensión, frecuencia y 
distribución espacial. (2001, p. 15). 
A continuación, se presenta el mapa de riesgo sísmico del Perú, donde se muestra todos los 
sismos ocurridos durante el periodo de 1960-2017, con magnitudes igual o mayores a 4.0 
en la escala “magnitud momento” (Mw). Dicho mapa concluye que en el Perú la 
peligrosidad sísmica es de nivel alto. Los sismos ocurridos con mayor frecuencia 
pertenecen a las regiones centro y Sur, mientras que en Norte es moderada.  
Provincia de Lima 
Distrito de Rímac 




Figura 5. Mapa sísmico del Perú, periodo 1960 - 2017. 
Fuente: Instituto Geofísico del Perú - IGP. 
Perfiles de suelo 
De acuerdo la (NTE-0.30, 2018, p. 9) menciona que los perfiles de suelo se clasifican de 
acuerdo a la velocidad en que se propagan las ondas de corte (𝑉 ̅𝑠), en el caso de suelos 
granulares, se realiza un promedio ponderado del ensayo estándar de penetración (𝑁 ̅60). 
ZONA DE SILENCIO 






Figura 6. Mapa de zonificación de tipos de suelos para Lima Metropolitana. 
Fuente: CISMID, 2010.  
Distrito de Rímac:  
- Zona I  
- Tipo de suelo (S1) 
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Pendiente y topografía 
Según Felicísimo (1994), resalta: “La pendiente en un punto del terreno es un ángulo que 
se forma entre la superficie y la línea vertical” (p.102). La topografía de una determina 
área o zona se puede determinar a través del levantamiento topográfico, utilizando 
cualquiera de los equipos topográficos, lo cual permite definir si el terreno es llano, 
ondulado, accidentado o escarpado. 
Según Mosqueira (2012), la evaluación de la topografía se realiza según lo indicado en el 
reglamento de clasificación de tierras por capacidad de uso mayor (D.S. No 017/09- AG), 
considerándose: 
 Topografía Plana. Es aquella de pendiente menor a 15% 
 Topografía Media. Presenta pendiente mayor a 15 %, pero menor a 50%. 
 Topografía Pronunciada. Presenta pendiente mayor a 50%. 
Formulación al problema 
Problema general 
¿Cuál es el nivel de riesgo sísmico de las viviendas de albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac – Lima 2018? 
Problemas específicos 
¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada en 
zonas de ladera del distrito de Rímac – Lima 2018? 
¿Cuál es el nivel de peligro sísmico de las viviendas de albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac – Lima 2018? 
Justificación del estudio 
Práctica: Esta investigación se profundiza en realizar o trata de cumplir con las tres 
funciones de la ciencia; viendo la zona de estudio describir el estado en que se encuentran 
actualmente las viviendas, explicar las posibles fallas en cualquiera de los elementos 
estructurales y conocer su comportamiento ante un eventual sismo. Por ende, es importante 
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realizar un estudio, lo cual permita determinar el grado de vulnerabilidad, peligro y riesgo 
sísmico al que se encuentran sometidas las viviendas de dicha zona. 
Metodológica: Las viviendas de estudio son viviendas construidas de manera empírica o 
por los mismos pobladores, de manera que, no tuvieron un asesoramiento de un técnico o 
profesional encargado del diseño estructural y sísmico. Pero también, las mismas viviendas 
se encuentran en una zona geográficamente de alto riesgo sísmico; terreno con grandes 
pendientes y la facilidad de desprendimiento de rocas. La población se somete a todo ello, 
principalmente por el factor económico, y esto obliga a que puedan realizar construcciones 
de baja calidad y en las zonas de mayor riesgo. En esta investigación se aplica el método 
científico, que consiste en una serie de fases o etapas partiendo de la identificación de un 
problema, se requiere de los recursos humanos, económicos y tecnológicos para la 
obtención de los resultados y llegar a las conclusiones. 
Hipótesis características y tipos 
Hipótesis general 
Existe un nivel alto de riesgo sísmico en las viviendas de albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac – Lima 2018. 
Hipótesis específica 
La vulnerabilidad sísmica es alta en las viviendas de albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac – Lima 2018. 
El peligro sísmico es alto en las viviendas de albañilería confinada en zonas de ladera del 
distrito de Rímac – Lima 2018. 
Objetivo 
Objetivo general 
Determinar el nivel de riesgo sísmico de las viviendas de albañilería confinada en zonas de 






Analizar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac – Lima 2018. 
Calcular el peligro sísmico de las viviendas de albañilería confinada en zonas de ladera del 






































II.  MÉTODO 
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2.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 
La investigación aplicada comprende conocimientos científicos recientes o actuales o por 
otro lado tiene como propósito indagar de una determinada problema a ser resuelto. 
(Cegarra, 2004, p. 42). 
Esta investigación en su tipo de estudio tiene como investigación aplicada, porque se 
empleará los conocimientos teóricos o empíricos de las variables a estudiar: Riesgo 
sísmico de las viviendas de albañilería confinada en zonas de ladera del distrito de Rímac. 
El propósito es buscar las posibles soluciones a la realidad problemática, que se tiene en 
dicha zona. 
Nivel de investigación 
Abreu (2012), resala que: “La investigación descriptiva es un tipo de investigación de 
análisis de datos sobre un tema específico. La estadística descriptiva resuelve preguntas 
sobre quien, qué, cuándo, dónde y cómo” (p. 192). 
La investigación descriptica se basa en fenómenos naturales observables y tiene como 
finalidad de obtener una interpretación exacta. 
Por consiguiente, esta investigación tendrá como nivel descriptivo, la cual consiste en 
describir las características de las variables a estudiar, esto con la búsqueda de algunas 
fuentes bibliográficas, libros o revistas que fortalezcan la descripción detallada. 
Diseño de investigación 
Existen dos tipos de investigación, así como López (2011), menciona: “En la investigación 
cuantitativa se señalan los no experimentales como el descriptivo, histórico, correlacional y 
los experimentales” (p. 54). 
En la investigación se emplea la no experimental. Ya que, el tema de la investigación no lo 
amerita para obtener los resultados. Más a fondo López (2011), afirma que: “En la 
investigación no experimental no se manipulan variables” (p. 58). 
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2.2. Población, muestra y muestreo 
Población 
Al respecto Vivanco (2005), manifiesta que: “Es la reunión de elementos de rasgos 
comunes que se someten a una medición de acuerdo a la investigación” (p. 23). 
Dentro de la investigación no necesariamente la población se refiere a un grupo de 
personas, sino que también pueden ser objetos, animales, árboles, viviendas, edificios, 
colegios, hospitales, etc. Además esta puede ser finita (contable) o infinita (incontable) 
teniendo en cuenta la homogeneidad. En este proyecto de investigación se aplica una 
población finita conformada por 1200 viviendas de albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac, (Lima – Perú). 
Muestra 
Según Hernández et al. (2006), definen que una muestra es un subgrupo de la población de 
estudio de lo que se hace un recojo de datos, y que tiene que demarcarse con una precisión, 
porque aquel subgrupo seleccionado representará dicha población. (p. 173). 
El tamaño de la muestra para esta investigación lo conforman 26 viviendas de albañilería 
confinada en zonas de ladera del distrito de Rímac. 
Muestreo probabilístico 
Según Vivanco (2005, p. 27), resalta que: “Son estrategias que permiten seleccionar 
elementos según principios aleatorios. Esto quiero decir que todos los elementos que 
conforman la población tienen una posibilidad diferente a 0 de ser elegido”. 
Para determinar el tamaño de la muestra (n) se calculó aplicando la siguiente ecuación: 
n =
(𝑝. 𝑞)𝑍2. 𝑁
(𝐸)2. (𝑁 − 1) + (𝑝. 𝑞)𝑍2
 
Dónde: 
n = Tamaño de la muestra 
N = 1200 Tamaño de la población 
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Z = 1.65 Valor de la distribución normal estandarizada correspondiente al nivel de 
confianza; para el 90% 
E = 7% (0.07) Máximo error permisible 
p = 95% (0.95) Probabilidad de éxito 




(0.07)2(1200 − 1) + (0.95𝑥0.05)1.652
= 26 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad  
Técnicas de recolección de datos  
Son aquellas técnicas que son aplicados con la finalidad de conseguir una información. 
Cada una de estas técnicas se debe definir, justificar y describir. Algunas de ellas son: 
Análisis de documentos, observación directa, encuestas y entrevista. (Rojas, 2004, pág. 
128). 
Para la realización del presente proyecto de investigación se aplicó la observación directa, 
ya que no se utilizó ninguna herramienta. Se realizó una inspección a las viviendas 
muestrales ubicadas en zonas de ladera del distrito de Rímac, para así obtener los 
resultados más reales posibles.  
Instrumentos de investigación  
Al respecto (Arias, 2006, pág. 68), menciona que un instrumento de recolección de datos 
se refiere a un recurso utilizado para el registro de información.  
Dentro del proyecto de investigación se utilizó una ficha técnica de inspección para la 







Una validez de una investigación se refiere al grado en que un instrumento realmente mide 
la variable que se pretende medir. (Ospino, 2004, pág. 168). La interpretación de la 
magnitud del coeficiente de validez es expresada en la siguiente tabla: 
Tabla 1. Magnitud y rangos de validez 
Magnitud Rangos 
Muy alta 0.81 – 1.00 
Alta 0.61 – 0.80 
Moderada
 
0.41 – 0.60 
Baja 0.21 – 0.40 
Muy baja 0.01 – 0.20 
Fuente: Reproducido de (Bolívar, 2002, pág. 12) 
Tabla 2. Validez del instrumento por juicio de expertos 
Expertos Validez 
Dr. Ing. Vargas Chacaltana L. 0.90 
Mg. Ing. Boza Olaechea M. 0.95 
Índice de validez = 0.93 
Fuente: Elaboración propia 
Entonces, la validez del instrumento de la investigación se califica con un índice de rango 
(Muy alta). 
Confiabilidad 
 (Bernal, 2006, pág. 214), menciona que la confiabilidad de un cuestionario es la 
consistencia que presentan los resultados obtenidos al ser examinados de distintas maneras 
bajo las mismas circunstancias.  
La confiabilidad de la presente investigación está en función de la ficha técnica, donde se 





Para el análisis de vulnerabilidad sísmica se utilizó el método de Benedetti y Petrini, lo 
cual es netamente cualitativo y consta de 11 parámetros, es fácil y rápido de emplear. 
Primeramente se elaboró la ficha técnica de recopilación de información, se adaptó de las 
fichas técnicas existentes. Dicha ficha fue validada por un juicio de expertos antes de su 
ejecución. Posteriormente se visitó a la zona de estudio, donde se inspeccionó a 26 
viviendas, estas fueron elegidas de una manera aleatoria como representación de la 
población de investigación. 
Mediante la inspección se recopiló toda la información necesaria según la ficha técnica. 
Dicha inspección se realizó en dos etapas, es decir en dos fechas, gracias a la ayuda de la 
población se pudo recolectar información de manera satisfactoria. 
Teniendo listo el trabajo de campo, es decir las 26 fichas técnicas con información 
recopilada, se realizó el análisis de datos en Microsoft Excel, donde como resultado se 
obtuvo el índice de vulnerabilidad de cada vivienda evaluada. 
El peligro sísmico fue calculado por medio del método propuesto por Mosqueira y Tarque 
en el año 2005, lo cual consiste de tres parámetros así como; la sismicidad, suelo y 
topografía. La sismicidad no requiere de algún análisis, es simplemente según a la zona de 
ubicación de acuerdo estipulado en la NTE-0.30. Para el suelo se requiere realizar una 
exploración de suelos (calicata), no obstante como esta investigación es de enfoque 
cualitativo este parámetro se obtuvo mediante las investigaciones realizadas sobre el tipo 
de suelo en Lima Metropolitana. Por último, la topografía de la zona se obtuvo mediante 
Google pro, no obstante se recomienda realizar el levantamiento topográfico. 
Finalmente, teniendo el resultado de la vulnerabilidad y peligro sísmico, se determinó el 
nivel de riesgo sísmico, lo cual es el producto de los dos mencionados. 
2.5. Método de análisis de datos 
Al respecto Hernández (2010), afirma que, para realizar el análisis de la información el 
investigador recurre a procedimientos estándares, cualitativos y temáticos, además de 
realizar análisis combinados.  
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Dentro de la investigación se aplicó el hipotético-deductivo a través de una estadística 
descriptiva con medidas de tendencia central, correlación. Para el procesamiento de la base 
de datos se utilizó el programa de MS Excel. Por último, los resultados fueron presentados 
mediante tablas y gráficas que facilitaron la interpretación de cada una de ellos. 
2.6. Aspectos éticos 
En la presente investigación se consideró y respetó la autoría de los autores empleando 
citas textuales; asimismo se pone de manifiesto el respeto por las convicciones políticas, 
religiosas y morales de los participantes, además se considera el respeto hacia el medio 
























III.  RESULTADOS 
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Descripción de la zona de estudio 
Ubicación geográfica 
Sus coordenadas geográficas específicas son las siguientes: 11°56’00” de latitud sur y 
76°06’00” de longitud oeste. 
Características de la zona de estudio 
La zona de estudio el distrito de Rímac se encuentra ubicado al noreste de Lima, capital del 
Perú. Aproximadamente cuenta con una superficie de 11.87 km2, situado a una altitud de 
161 m.s.n.m. colinda con los siguientes distritos: Por el norte con los distritos de San Juan 
de Lurigancho e Independencia, por el sur con el distrito de Cercado de Lima, por el oeste 
con los distritos de san Martín de Porres e Independencia, y por el este con el distrito de 
San Juan de Lurigancho. Las viviendas en estudio constan de 1200 viviendas como 
población y 26 viviendas como muestra, estas son de albañilería confinada ubicadas en 
zonas de ladera de dicho distrito.
 
Resultados obtenidos de la información recopilada 
Se realizó una encuesta mediante observación directa con la ayuda de una lista de cotejo a 
una muestra total de 26 viviendas de albañilería confinada en zonas de ladera del distrito 
de Rímac. Los problemas que se analizaron están referidos a problemas de tipología de 
vivienda, exposición y estado actual de las viviendas, calidad de los materiales, perfil de 
suelo, topografía, zonificación, y configuración estructural. Los resultados obtenidos se 
muestran en las siguientes tablas y gráficos estadísticos. 
Análisis de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada 
Para determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica se utilizó el método Italiano del índice 
de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. El análisis del índice de vulnerabilidad a modo 
detallado de cada una de las viviendas estudiadas se muestra en el anexo (A.5).  
A continuación, se muestra la tabla de resumen mostrando los niveles de vulnerabilidad 





Tabla 3. Resumen del índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas estudiadas 
# 
Vivienda 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Wi 
1.5 1 1 1 0.5 1 1 0.75 0.25 0.25 0.25 
1 20 25 25 45 15 25 5 25 45 25 5 200 52% Alta 
2 5 25 45 45 15 25 25 25 25 25 45 222.5 58% Alta 
3 5 45 45 45 15 5 0 25 45 0 25 191.3 50% Alta 
4 20 5 25 25 45 5 25 45 15 25 25 187.5 49% Alta 
5 20 25 5 25 5 25 25 25 25 45 45 185 48% Alta 
6 5 25 45 45 15 25 25 25 15 45 5 215 56% Alta 
7 20 25 25 45 15 5 0 25 15 25 45 177.5 46% Alta 
8 5 45 25 45 15 25 5 25 15 45 5 195 51% Alta 
9 5 45 25 25 15 25 5 25 25 0 25 171.3 45% Alta 
10 5 45 5 25 45 25 25 25 25 45 25 197.5 52% Alta 
11 5 25 5 25 15 25 25 45 45 45 25 182.5 48% Alta 
12 20 45 45 45 45 45 45 45 45 0 25 328.8 86% Alta 
13 20 45 45 45 15 45 0 5 45 25 5 240 63% Alta 
14 20 25 5 25 15 5 0 5 15 45 5 117.5 31% Media 
15 5 45 45 45 45 25 5 45 15 45 25 250 65% Alta 
16 5 25 25 45 5 25 25 5 25 25 45 182.5 48% Alta 
17 20 25 25 45 5 5 25 5 25 45 45 190 50% Alta 
18 45 5 25 25 45 25 0 5 45 25 25 197.5 52% Alta 
19 20 5 45 25 45 5 25 25 45 25 5 195 51% Alta 
20 20 25 25 45 15 25 5 25 15 45 25 202.5 53% Alta 
21 20 25 45 25 15 25 25 25 45 25 45 230 60% Alta 
22 5 25 45 45 15 25 25 5 15 45 25 205 54% Alta 
23 20 5 45 45 15 5 45 5 15 45 25 207.5 54% Alta 
24 5 5 45 25 45 25 25 25 45 45 45 207.5 54% Alta 
25 5 25 25 45 45 25 25 25 15 45 45 220 58% Alta 
26 20 25 25 45 45 25 5 45 45 45 45 245 64% Alta 
Fuente: Elaboración propia 
Con los resultados obtenidos de la tabla mostrada, se puede deducir que las viviendas 
inspeccionadas presentan aceros expuestos a intemperie y por ende con el transcurso del 
tiempo genera la corrosión del mismo, esto disminuye la resistencia del elemento 
estructural. Por otra parte, las viviendas fueron construidas sobre un relleno, lo cual 
produce un asentamiento diferencial.  
El caso crítico es la deficiencia de las juntas sísmicas entre viviendas colindantes. Por lo 
tanto, significa que no existe un buen comportamiento estructural ante un movimiento 
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sísmico. Del mismo modo, los tabiques no están arriostrados, esto genera una inestabilidad 
de los muros y son susceptibles al volteo. 
Las viviendas evaluadas presentan ladrillos pandereta y macizo empleados en los muros 
portantes, estos ladrillos no son los adecuados para los mismos y más aún si son 
artesanales, que no cumplen con los requisitos mínimos de la NTE-0.70. Se concluye, que 
la configuración estructural es inadecuada, porque no existe una uniformidad de materiales 
(ladrillos) en todos los niveles de la edificación. 
 
Figura 7. Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas estudiadas 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura mostrada se puede observar que el porcentaje mayor de 96% pertenece a 
un nivel de vulnerabilidad alta, esto debido a varios factores: Primeramente, la zona se 
sitúa en pendiente pronunciada y la existencia de rocas en la parte más alta genera una 
facilidad de desprendimiento y deslizamiento ante la ocurrencia de un sismo, lo que 
ocasionaría un aplastamiento de las viviendas, dejando destrucciones grandes, pérdidas de 
materiales e incluso pérdidas humanas. Por otro lado, dichas viviendas presentan una mala 
calidad de mano de obra, debido a que las juntas de ladrillo varían entre 1.5cm – 3cm, lo 
cual disminuye la resistencia de los muros. En cuanto a la calidad de material, en la 
















nivel y ladrillo pandereta artesanal en los otros niveles, que no son los adecuados para los 
muros portantes. 
Cálculo del peligro sísmico 
Sismicidad 
Puesto que la ciudad de Lima se encuentra ubicada en el “cinturón de fuego” es una zona 
sísmica y por otro lado pertenece a la Zona 4 según la norma NTE-0.30. Actualmente en 
Lima existe un silencio sísmico, lo cual significa que en algún momento se presente un 
sismo de gran magnitud dejando grandes destrucciones. Por lo mencionado anteriormente 
y según la (fig. 5), el distrito de Rímac presenta una sismicidad alta. 
Perfil de suelo 
Según el estudio realizado por el CISMID en el año 2010 (fig. 6) sobre los tipos de suelos 
en Lima Metropolitana, el distrito de Rímac presenta como tipo de suelo (S1) que según la 
NTE-0.30 pertenece al perfil de roca o suelos rígidos.  Para la determinación del peligro  
sísmico a nivel del terreno superficial, se considera que el factor de amplificación sísmica 
por efecto local de suelo es de S=1.0 y un periodo natural de Tp=0.4 s, la razón por la cual 
corresponde a (S1). 
Topografía de la zona de estudio 
 
Figura 8. Delimitación de la zona de estudio en Google Earth Pro 




Figura 9. Pendiente de la zona de estudio en Google Earth Pro 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura mostrada, se puede observar que la topografía  del lugar es accidentada con 
pendientes pronunciadas de 52% hasta 79% como máximo. Aquellas viviendas construidas 
en laderas en este tipo de topografía, favorecen a la vulnerabilidad sísmica, ya que su 
cimentación no es lo adecuado y la estructura está sumergida al empuje de la tierra. Por 
otro lado, Se pueden generar posibles derrumbes, desprendimiento de rocas y 
asentamientos diferenciales ante un movimiento telúrico. Según Mosqueira (2012), la 
topografía es accidentada, ya que el pendiente mínimo es mayor que 50%. 
Aplicando la ecuación No 3, se tiene: 
Peligro sísmico = 0.4*(3) + 0.4*(1) + 0.2*(3) = 2.2 





Figura 10. Nivel de peligro sísmico de las viviendas estudiadas 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura mostrada, el peligro sísmico de las viviendas inspeccionadas presenta un 
nivel medio de 100%. Ya que el factor de suelo es rígido, lo cual es un tipo de suelo 
resistente con buena estratigrafía de materiales, que por lo general no amerita de su 
mejoramiento para la cimentación de las edificaciones, especialmente para el caso de las 
viviendas.  
Determinación del nivel de riesgo sísmico de las viviendas estudiadas 
Según los resultados anteriores se tiene: 
 Vulnerabilidad sísmica = Alta = 3 
 Peligro sísmico = Medio = 2 
Finalmente aplicando la ecuación No 2, se tiene: 
Riesgo sísmico = 0.5*(3) + 0.5*(2) = 2.5 
























Figura 11. Nivel de riesgo sísmico de las viviendas estudiadas 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a la figura se muestran los resultados de la vulnerabilidad, peligro y riesgo 
sísmico de las viviendas evaluadas. Con el porcentaje mayor de 96% la vulnerabilidad 
sísmica es alta. Por otro lado, el peligro sísmico es medio con un porcentaje elevado de 
100%. Finalmente, el producto de los dos mencionados da como resultado un riesgo 
sísmico alto de un total de 96% y medio de un total de 4%.  
Para reducir el riesgo sísmico en las viviendas estudiadas, se debe reducir el parámetro de 
vulnerabilidad sísmica, esto mediante la construcción de muros con una densidad adecuada 
en ambas direcciones de la vivienda, empleando una buena calidad de materiales y 
mejorando la calidad de mano de obra, por último estabilizando los muros no estructurales 
a través de confinamiento por sus cuatro lados. Por otro lado, el parámetro del peligro 
sísmico, es el contexto, amenaza, zona donde se ubica la edificación, lo único que se puede 
mejorar es la capacidad portante del suelo, así como los suelos arenosos. En este caso no es 























































Según la metodología aplicada la vulnerabilidad sísmica de las viviendas estudiadas es alta 
del 96%. Por otro lado, solo el 4% presentan como una vulnerabilidad media, esto debido a 
que la zona se sitúa en pendiente pronunciada y la existencia de rocas en la parte más alta 
genera una facilidad de desprendimiento ante la ocurrencia de un sismo. Por otro lado, 
dichas viviendas presentan una mala calidad de mano de obra, debido a que las juntas de 
ladrillo varían entre 1.5cm – 3cm, lo cual disminuye la resistencia de los muros. En cuanto 
a la calidad de material, en la mayoría de las viviendas evaluadas se emplearon ladrillos 
macizos en muros de primer nivel y ladrillo pandereta artesanal en los otros niveles, que no 
son los adecuados para los muros portantes. 
Al respecto (Poma, 2017) citado como antecedente nacional obtuvo como resultado que el 
73% de las viviendas analizadas presentan una vulnerabilidad sísmica media y el 18% de 
las viviendas una vulnerabilidad sísmica alta. Asimismo (Martínez, 2014) citado como 
antecedente internacional obtuvo como resultado que los edificios de mampostería 
residencial unifamiliar agrupada en hilera presentan una vulnerabilidad sísmica, con un 
porcentaje de daño del 65%. 
Según lo mencionado anteriormente, los valores de los resultados de dichos antecedentes 
no tienen una similitud respecto a esta investigación. No obstante, se concluye manifestada 
que el objetivo fue logrado. 
Discusión 2: 
El peligro sísmico de las viviendas inspeccionadas presenta un nivel medio del 100%. Ya 
que el factor de suelo es rígido, lo cual es un tipo de suelo resistente con buena estratigrafía 
de materiales, que por lo general no amerita de su mejoramiento para la cimentación de las 
edificaciones, especialmente para el caso de las viviendas.  
Al respecto (Valverde, 2017) citado como antecedente nacional obtuvo como resultado el 
nivel de peligro sísmico como medio del 100%, en los que predominaron los factores de 
sismicidad y el tipo de suelo de la zona de estudio. Del mismo modo (Paucar, 2018) obtuvo 
como resultado donde el peligro sísmico es alto en un 20% y medio en un 70%. 
Según lo mencionado anteriormente, los resultados de dichos antecedentes son semejantes 




Las viviendas analizadas y evaluadas presentan un nivel de riesgo sísmico alto de un total 
de 96% y medio de un total de 4%, por los factores predominantes influyentes 
vulnerabilidad y peligro sísmico.  
Al respecto (Valverde, 2017) citado como antecedente nacional obtuvo como resultado un 
nivel de riesgo sísmico alto en un 68% y medio en un 32%. Del mismo modo (Paucar, 
2018) obtuvo como resultado un riesgo sísmico alto en un total de 75% y medio en un total 
de 25%. 
Según lo mencionado anteriormente, los resultados de dichos antecedentes son semejantes 
con lo que se halla en esta investigación. Por lo tanto, se concluye manifestada que el 








































La vulnerabilidad sísmica de las viviendas evaluadas es alta en un 96% tal como se 
muestra en la (fig. 7), debido al incumplimiento de los 11 parámetros propuestos por 
Benedetti-Petrini. Dichas viviendas presentan deficiencias en vigas de amarre, no existe 
una uniformidad de materiales, los techos en su mayoría son de cubierta simple no estables 
ante un sismo y construidas sobre un relleno, lo cual genera un asentamiento diferencial. 
Conclusión 2: 
El nivel de peligro sísmico de las viviendas inspeccionadas es medio en un total de 100% 
tal como se muestra en la (fig. 10), esto es debido a que la zona se ubica en alta sismicidad 
según la NTE-0.30 y en una pendiente pronunciada. Por otro lado, las viviendas fueron 
construidas un suelo rígido que pertenece al (S1) según estipulado en la NTE-0.30. 
Conclusión 3: 
El nivel de riesgo sísmico de las viviendas estudiadas es alto en un 96% tal como se 
muestra en la (fig. 11), esto debido a la existencia de una vulnerabilidad sísmica alta y un 
peligro sísmico medio. Por consiguiente, un sismo de tan solo magnitud leve implicaría un 
colapso total en este tipo de edificaciones y como consecuencia dejando pérdidas de 








Para reducir el nivel de vulnerabilidad sísmica se recomienda a la población de dicha zona 
evitar la construcción de viviendas sobre un relleno; que los techos sean seguros, estables y 
no aumentar sobre cargas excesivas a los mismos, asimismo se debe confinar los muros 
estructurales y no estructurales. Por otra parte, Seleccionar una buena calidad de materiales 
sobre todo uniformizar en toda la edificación así como los ladrillos de un solo tipo. 
Recomendación 2: 
Se recomienda no construir en pendientes pronunciadas y menos ante la exposición de 
rocas, ya que ante un evento sísmico estas se desprenden con facilidad. Además, por la 
misma topografía hace que la estructura esté sometida al empuje de la tierra. Evitar la 
construcción de techos a desnivel con vecino, porque ante un movimiento telúrico la losa 
golpea al muro y este pierde la resistencia incluso puede llegar hasta el colapso. 
Recomendación 3: 
Se recomienda que la municipalidad distrital de Rímac, incorpore un plan de desarrollo, 
que implique en la reducción del riesgo de las viviendas ante un sismo, esto a base de una 
supervisión y sensibilización hacia los pobladores que realizan este tipo de construcciones 
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A.2. Matriz de consistencia 
Título: Riesgo sísmico de las viviendas de albañilería confinada en zonas de ladera del distrito de Rímac – Lima 2018 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Método 
Problema general Objetivo general Hipótesis general Independiente 




Abarca conocimientos científicos nuevos o 
que tiene por finalidad descubrir. (Cegarra, 
2004, p. 42). 
 
Nivel: Descriptivo 
Comprende la descripción, registro, análisis e 
interpretación de la naturaleza actual, y la 
composición o procesos de los fenómenos. 
(Tamayo y Tamayo, 2004, p. 64). 
 
Diseño: No experimental 
Es donde no se manipulan las variables 
intencionalmente, solo se observa en su 
estado natural. (Toro y otros, 2006, p. 158). 
 
Población: 1200 viviendas de albañilería 
confinada 
Es el conjunto de elementos que son tema de 
estudio; desde el punto de vista estadístico. 
(Borja, 2012, p. 30). 
 
Muestra: 26 viviendas de albañilería 
confinada 
Es un subgrupo de la población de interés 
sobre el cual se recolectan información. 
(Hernández y otros, p. 173). 
 
Muestreo: Probabilístico 
Es un muestreo en el cual todos los elementos 
de la población tienen la misma posibilidad de 
ser seleccionados. (Namakforoosh, 2005, p. 
191). 
 
¿Cuál es el nivel de riesgo sísmico 
de las viviendas de albañilería 
confinada en zonas de ladera del 
distrito de Rímac – Lima 2018? 
Determinar el nivel de riesgo 
sísmico de las viviendas de 
albañilería confinada en zonas 
de ladera del distrito de Rímac 
– Lima 2018. 
Existe un nivel alto de riesgo 
sísmico en las viviendas de 
albañilería confinada en zonas de 














¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas de 
albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac – 
Lima 2018? 
Analizar la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas de 
albañilería confinada en zonas 
de ladera del distrito de Rímac 
– Lima 2018. 
La vulnerabilidad sísmica es alta 
en las viviendas de albañilería 
confinada en zonas de ladera del 





¿Cuál es el nivel de peligro 
sísmico de las viviendas de 
albañilería confinada en zonas de 
ladera del distrito de Rímac – 
Lima 2018? 
Calcular el peligro sísmico de 
las viviendas de albañilería 
confinada en zonas de ladera 
del distrito de Rímac – Lima 
2018. 
El peligro sísmico es alto en las 
viviendas de albañilería 
confinada en zonas de ladera del 







Calidad de mano de 
obra y materiales 
















A.4. Parámetros de Benedetti-Petrini, Mosqueira y NTE-0.30 




A B C D 
1. Organización del sistema resistente 0 5 20 45 1.5 
2. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 1 
3. Resistencia convencional 0 5 25 45 1 
4. Posición del edificio y cimentación 0 5 25 45 1 
5. Diafragmas horizontales 0 5 15 45 0.5 
6. Configuración en planta 0 5 25 45 1 
7. Configuración en elevación 0 5 25 45 1 
8. Distancia máxima entre los muros 0 5 25 45 0.75 
9. Tipo de cubierta 0 15 25 45 0.25 
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 
11. Estado de conservación 0 5 25 45 0.25 
 
Valores de vulnerabilidad y peligro para el cálculo del riesgo sísmico 
Vulnerabilidad sísmica Valor Peligro sísmico Valor 
Alta 3 Alta 3 
Media 2 Media 2 
Baja 1 Baja 1 
 




Bajo Medio Alto 
1 2 3 
Bajo 1 1 1.5 2 
Medio 2 1.5 2 2.5 







Calificación de riesgo sísmico 
Riesgo sísmico 
 Bajo Medio Alto 
Bajo BAJO MEDIO MEDIO 
Medio MEDIO MEDIO ALTO 
Alto MEDIO ALTO ALTO 
 
Valores de los parámetros de peligro sísmico 
Peligro sísmico 
Estructural No estructural 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía (20%) 
Baja 1 Rígido 1 Plana 1 
Media 2 Intermedio 2 Media 2 
Alta 3 flexible 3 Pronunciada 3 
 
Rango de valores para estimar el peligro sísmico 







2 a 2.4 






1.4 a 1.6 







1 a 1.6 















Factor de suelo 
 S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z2 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z1 0.80 1.00 1.05 1.10 
 
Periodos TP y TL 
 Perfil de suelo 
S0 S1 S2 S3 
TP 0.3 0.4 0.6 1.0 
TL 3.0 2.5 2.0 1.6 
S0: Roca dura 
S1: Roca o suelos rígidos 
S2: Suelos intermedios 
S3: Suelos blandos 







A.5. Índice de vulnerabilidad de las viviendas inspeccionadas según Benedetti-Petrini 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 01 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 















4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 




















9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 














) ∗ 100 = (
200
382.5
) ∗ 100 = 52% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 01, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 02 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 










3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 






























11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
223
382.5
) ∗ 100 = 58% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 02, es Alta. 
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Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 03 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 





2 Calidad del sistema resistente 
   
45 1 45 
3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 










7 Configuración en elevación 0 
   
1 0 





9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 














) ∗ 100 = (
191
382.5
) ∗ 100 = 50% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 03, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 04 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 




















5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 










8 Distancia máxima entre los muros 
   
45 0.75 33.75 



















) ∗ 100 = (
188
382.5
) ∗ 100 = 49% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 05 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 













































10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 
11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
185
382.5
) ∗ 100 = 48% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 05, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 06 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 










3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 

























10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
215
382.5
) ∗ 100 = 56% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 07 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 















4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 










7 Configuración en elevación 0 
   
1 0 















11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
178
382.5
) ∗ 100 = 46% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 07, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 08 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 





2 Calidad del sistema resistente 
   
45 1 45 





4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 

























10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
195
382.5
) ∗ 100 = 51% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 09 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 





2 Calidad del sistema resistente 
   
45 1 45 

















































) ∗ 100 = (
171
382.5
) ∗ 100 = 45% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 09, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 10 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 





2 Calidad del sistema resistente 
   
45 1 45 










5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 




















10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
198
382.5
) ∗ 100 = 52% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 11 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 



































8 Distancia máxima entre los muros 
   
45 0.75 33.75 
9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 
10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
183
382.5
) ∗ 100 = 48% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 11, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 12 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 





2 Calidad del sistema resistente 
   
45 1 45 
3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 
5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 
6 Configuración en planta 
   
45 1 45 
7 Configuración en elevación 
   
45 1 45 
8 Distancia máxima entre los muros 
   
45 0.75 33.75 
9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 














) ∗ 100 = (
329
382.5
) ∗ 100 = 86% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 13 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 





2 Calidad del sistema resistente 
   
45 1 45 
3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 





6 Configuración en planta 
   
45 1 45 
7 Configuración en elevación 0 
   
1 0 





9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 














) ∗ 100 = (
240
382.5
) ∗ 100 = 63% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 13, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 14 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 






























7 Configuración en elevación 0 
   
1 0 










10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
118
382.5
) ∗ 100 = 31% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 15 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 





2 Calidad del sistema resistente 
   
45 1 45 
3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 
5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 










8 Distancia máxima entre los muros 
   
45 0.75 33.75 





10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
250
382.5
) ∗ 100 = 65% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 15, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 16 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 















4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 






























11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
183
382.5
) ∗ 100 = 48% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 17 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 















4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 

























10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 
11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
190
382.5
) ∗ 100 = 50% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 17, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 18 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 
1 Organización del sistema resistente 
   
45 1.5 67.5 















5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 





7 Configuración en elevación 0 
   
1 0 





9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 














) ∗ 100 = (
198
382.5
) ∗ 100 = 52% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 18, es Alta. 
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Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 19 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 










3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 





5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 















9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 














) ∗ 100 = (
195
382.5
) ∗ 100 = 51% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 19, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 20 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 















4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 

























10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
203
382.5
) ∗ 100 = 53% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 20, es Alta. 
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Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 21 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 










3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 

























9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 





11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
230
382.5
) ∗ 100 = 60% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 21, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 22 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 










3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 

























10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
205
382.5
) ∗ 100 = 54% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 23 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 










3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 
4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 










7 Configuración en elevación 
   
45 1 45 










10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 









) ∗ 100 = (
208
382.5
) ∗ 100 = 54% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 23, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 24 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 










3 Resistencia convencional 
   
45 1 45 





5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 















9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 
10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 
11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
208
382.5
) ∗ 100 = 54% 




Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 25 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 















4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 
5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 




















10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 
11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
220
382.5
) ∗ 100 = 58% 
Entonces, el nivel de vulnerabilidad sísmica para la vivienda N° 25, es Alta. 
 
Índice de vulnerabilidad de la vivienda N° 26 
# Parámetros KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi 















4 Posición del edificio y cimentación 
   
45 1 45 
5 Diafragmas horizontales 
   
45 0.5 22.5 










8 Distancia máxima entre los muros 
   
45 0.75 33.75 
9 Tipo de cubierta 
   
45 0.25 11.25 
10 Elementos no estructurales 
   
45 0.25 11.25 
11 Estado de conservación 
   
45 0.25 11.25 




) ∗ 100 = (
245
382.5
) ∗ 100 = 64% 




A.6. Registro fotográfico 
 
Muros de ladrillo macizo (piso 1) y aceros sin recubrimiento (en columna). 
 




Presencia de humedad en cimientos y muros. 
 




Construcción de vivienda sin junta sísmica. 
 





Combinación de ladrillos (K.K., macizo y pandereta), deficiencia de juntas. 
 
Aceros expuestos a intemperie y corroídos. 
 




Parapetos sin confinamiento. 
 
Vivienda construida sobre un relleno. 
 
Configuración estructural deficiente (Irregularidad en planta y altura). 
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